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(54) VENTILATEUR POUR MACHINE ELECTRIQUE TOURNANTE, NOTAMMENT POUR ALTERNATEUR DE 
VEHICULE AUTOMOBILE. 


(57) Le ventilateur pour machine electrique toumante, 
comporte une premiere serie de pales (30), menageant en- 
tre elles des canaux de ventilation (40) divergents vers I'ex- 
terieur pour circulation d'un fluide de refroidissement et une 
deuxieme serie de pales (50), d'une part, plus courtes que 
la premiere serie de pales (30), et, d'autre part, implantees 
radialement au-dessus de la peripherie interne de la pre- 
miere serie de pales (30), dans au moins un canal est monte 
au moins une pale (51, 52, 53...), dite deuxieme pale, de la 
deuxieme serie de pale (50) en etant intercalee entre deux 
pales consecutives (31 , 32, 33...), dites premieres pales, de 
la premiere serie de pales (30). 
Application: Vehicule automobile. 
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La presente invention concerne les ventilateurs pour machines electriques 
tournantes, notamment pour les alternateurs de vehicules automobiles, 

Une machine electrique tournante du type monophase ou polyphase comporte au 
moins deux parties agencees de maniere coaxiale a savoir un induit et un inducteur. Une 
5 premiere des parties entoure la seconde des parties, qui est classiquement solidaire d'un 
arbre rotatif. Cette seconde partie rotative porte au moins a une extremite axiale un 
ventilateur pour refroidir la machine. En effet Tun au moins des elements induit - inducteur 
comporte un bobinage qui chauffe en sorte qu'il faut refroidir celui-ci pour un bon 
fonctionnement de la machine. Cette machine porte le plus souvent des composants 
10 electroniques ainsi que des roulements a billes qu'il faut egalement refroidir a I'aide d'une 
circulation d'air, ou, d'une maniere generale d'un fluide de refroidissement, provoquee par 
le ventilateur. 

La premiere des parties constitue un stator, tandis que la deuxieme partie constitue 
le rotor de la machine. 

15 Lorsque I'induit est forme par le rotor cette machine constitue un moteur electrique 

et transforme de I'energie electrique en energie mecanique. Cette machine transforme de 
I'energie mecanique en energie electrique lorsque I'induit est forme par le stator pour 
fonctionner en generateur electrique et constituer par exempie un alternateur. Bien 
entendu la machine electrique peut etre reversible pour former par exempie un alterno- 

20 demarreur de vehicule automobile permettant de demarrer le moteur du vehicule 
automobile tout en ayant une fonction d'altemateur. 

La figure 1 represente une machine electrique tournante polyphasee sous la forme 
d'un alternateur du type triphase pour vehicule automobile a moteur a combustion 
interne. 

25 L'alternateur comporte, en allant de gauche a droite de la figure 1, c'est-a-dire 

d'avant en arriere, une poulie d'entralnement 1 solidaire de I'extremite avant d'un arbre 2, 
dont I'extremite arriere porte des bagues collectrices (non referencees) appartenant a un 
collecteur 3. L'axe de I'arbre 2 constitue I'axe de rotation de la machine. 

Centralement I'arbre 2 porte a fixation le rotor 4 dote d'un bobinage d'excitation 5, 

30 dont les extremites sont reliees par des liaisons filaires au collecteur 3. Pour plus de 
precisions on se reportera au document EP-A-0 515 259. 
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Le rotor 4 est ici un rotor a griffes et comporte done deux roues polaires 6,7 
portant chacune respectivement un ventilateur avant 8 et arriere 9. 

Ces ventilateurs 8,9 comportent une premiere serie de pales ou aubes, qui 
menagent entre elles des canaux de ventilation. Les pales sont issues par decoupe et 
pliage d'un flasque fixe, par exemple par soudage ou tout autre moyen tel qu'un 
sertissage, sur la roue polaire 6,7 concernee ; chaque roue presentant des dents axiales 
dirigees vers I'autre roue avec imbrication des dents d'une roue a I'autre pour formation 
de poles magnetiques lorsque le bobinage 5 est active grace aux bagues collectrices du 
collecteur 3 chacune en contact avec un balai (non reference) porte par un porte-balais 
10 servant egalement de support a un regulateur de tension non visible. 

Le regulateur est relie a un dispositif de redressement de courant 1 1, tel qu'un pont 
de diodes ( dont deux sont visibles a la figure 1 ), lui-meme relie aux sorties des phases 
appartenant aux bobinages 12, que comporte le stator 13 de I'alternateur. Ce stator 13, 
formant induit, entoure le rotor 4 et presente un corps 14 dote interieurement d'encoches 
axiales (non visibles) pour le passage des fils ou des epingles que comportent les 
bobinages 12. Ces bobinages 12 ont des chignons (non references) s'etendant, d'une 
part, en saillie axiale de part et d'autre du corps14 ; et, d'autre part, radialement au- 
dessus des ventilateurs 8,9. 

Ces ventilateurs 8,9 s'etendent au voisinage respectivement d'un palier avant 15 et 
d'un palier arriere 16. Les paliers 15,16 sont ajoures pour une ventilation interne de 
I'alternateur par I'intermediaire des ventilateurs 8,9 lorsque Tensemble ventilateurs 8,9- 
rotor 4-arbre 2 est entraine en rotation par la poulie 1 reliee au moteur du vehicule 
automobile par un dispositif de transmission comportant au moins une courroie en prise 
avec la poulie 1. Cette ventilation permet de refroidir les bobinages 12,5 ainsi que le porte- 
balais 10 avec son regulateur et le dispositif de redressement 11. On a represents par 
des fleches a la figure 1 le trajet suivi par le fluide de refroidissement, ici de I'air, a travers 
les differentes ouvertures des paliers 15,16 et a I'interieur de la machine. 

Ce dispositif 11, le porte-balais 10, ainsi qu'un capot de protection ajoure (non 
reference) sont portes par le palier arriere 16 en sorte que le ventilateur arriere 9 est plus 
puissant que le ventilateur avant 8. De maniere connue, les paliers 15,16 sont relies entre 
eux, ici a I'aide de vis non visibles, pour former un carter destine a etre monte sur une 
partie fixe du vehicule. 
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Les paliers 15,16 portent chacun centralement un roulement a billes 17,18 pour 
supporter a rotation les extremites avant et arriere de I'arbre 2 traversant les paliers pour 
porter la poulie 1 et les bagues du collecteur 3. 

Ces paliers ont une forme creuse et presentent ici chacun une partie d'orientation 
5 transversale ajouree portant le roulement 17,18 et une partie d'orientation axiale ajouree 
et interieurement etagee en diametre pour centrer et retenir axialement le corps 14 et 
done le stator 13 lorsque les deux paliers sont relies ensemble pour former le carter. 

Les pales des ventilateurs 8,9 s'etendent radialement au-dessus des logements 
que presentent les paliers 15,16 pour montage des roulements 17 et 18 ; qui ainsi sont 
10 ventiles. Les pales ou aubes de la premiere serie de pales des ventilateurs sont ici de 
hauteur variable pour le ventilateur arriere et de hauteur constante pour le ventilateur 
avant. 

Ces pales delimitent entre elles des canaux divergents vers I'exterieur ; en sorte 
que la Vitesse du fluide de refroidissement, ici de 1'air, diminue dans le sens allant de la 

15 peripherie interne a la peripherie externe du ventilateur. 

Cette variation de vitesse du fluide de refroidissement est de nature a creer 
Tapparition d'un gradient positif de pression, dans le sens allant vers la peripherie externe, 
produisant un decollement de la couche limite du fluide en contact avec la pale. Ce 
decollement, qui peut etre de nature turbulente, produit une augmentation des pertes, et 

20 done une diminution du debit du fluide de refroidissement et du rendement du ventilateur, 
ainsi que des recirculations de fluide generatrices de bruit. En outre ces effets peuvent 
etre renforces par la maniere dont le fluide penetre entre les pales ; ce fluide n'ayant pas 
toujours une penetration tangente a la pale, en sorte que le fluide penetre avec choc 
entre les pales et peut etre decolle des pales en permanence ou frapper en permanence 

25 les pales et decoller de celles-ci. 

II en resulte que des tourbillons relatifs peuvent se former et ce dans le sens 
contraire a la rotation du ventilateur. Des mouvements en sens arriere du fluide peuvent 
egalement se produire en sorte que le fluide peut frapper bruyamment les chignons du 
stator 13 et les paliers 15,16. 

30 La puissance du ventilateur est done ainsi diminuee par ce glissement en arriere. 

La presente invention a pour objet de palier de maniere simple et economique ces 
inconvenients. 
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C'est done un but de I'invention de diminuer les bruits de la machine electrique 
tournante tout en ameliorant la ventilation de celle-ci. 

Suivant I'invention un ventilateur pour machine electrique tournante du type precite 
est caracterise en ce qu'il comporte une deuxieme serie de pales, dites deuxiemes pales, 
5 d'une part, plus courtes que la premiere serie de pales, et d'autre part, implantees 
radialement au-dessus de la peripherie interne de la premiere serie de pales dans au 
moins un canal, en sorte qu'au moins une deuxieme pale est intercalee entre deux pales 
consecutives de la premiere serie de pales. 

Grace a I'invention on reduit les risques de decollement de la veine de fluide de 
10 refroidissement par rapport aux pales, dites premieres pales, de la premiere serie de 
pales encadrant la deuxieme pale. Si ce fluide decolle des premieres pales, notamment 
lorsque le fluide penetre avec choc entre les premieres pales, la deuxieme pale autorisera 
un recollement du fluide sur les premieres pales encadrant la deuxieme pale. 

Ainsi qu'on Taura cornpris recoupment du fluide est plus laminaire et s'effectue 
15 done avec peu de frottement et de bruit. Le rendement aerodynamique du ventilateur est 
augmente dans tous les cas, la deuxieme pale stabilisant I'ecoulement de fluide avec plus 
de debit et moins de bruit. Le placement de la deuxieme pale entre deux premieres pales 
reduit de maniere notoire la formation de tourbillons entre les premieres pales rendant 
difficile voir impossible un mouvement du fluide en sens arriere a la sortie des premieres 
20 pales. 

Les recirculations du fluide sont empechees. 

D'une maniere generale pour un canal donne et delimite par les premieres pales, 
I'implantation d'une deuxieme pale dans ce canal engendre une compression du fluide et 
done une acceleration de celui-ci permettant un bon contact avec les premieres pales. 

25 Grace a I'invention on peut supprimer Tun des ventilateurs du fait de Amelioration 

des performances du ventilateur restart. De preference on supprime le ventilateur avant. 

En variante les deux ventilateurs sont identiques car du fait d'une meilleure 
performance du ventilateur arriere on peut reduire la taille de celui-ci, sachant que le 
ventilateur avant est plus puissant que celui de Tart anterieur. 

30 D'une maniere generale pour une puissance donnee des ventilateurs on peut 

reduire la taille de ceux-ci et done I'encombrement, notamment axial, de la machine. Pour 
un encombrement donne on peut augmenter la puissance de la machine. 
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Grace a I'invention le ventilateur peut etre fabrique avec moins de precision 
notamment en ce qui concerne les tolerances de fabrication du fait que le fluide de 
refroidissement est amene a recoller avec les premieres pales. La solution est done 
simple et economique. 

5 On appreciera egalement le fait que les deuxiemes pales rigidifient le ventilateur et 

permettent de reduire les vibrations dues aux turbulences sur les premieres pales, qui 
ainsi peuvent etre d'epaisseur reduite au benefice d'un meilleur ecoulement 
aerodynamique du fluide de refroidissement. 

Dans une forme de realisation certaines au moins des pales de ventilation 
10 s'etendent obliquement par rapport a un plan radial passant par leur zone mediane. 

Ces pales, pour des raisons de simplification de fabrication, sont, dans un mode de 
realisation, rectilignes tout en s'etendant obliquement de maniere precitee. 

Dans un autre mode de realisation les pales sont en forme de secteur circulaire, de 
cen t re decale par rapport au centre du ventilateur, tout en s'etendant obliquement de 
15 maniere precitee. Cette disposition permet une meilleure circulation du fluide de 
refroidissement. 

Dans encore un autre exemple de realisation les pales ont une forme sinueuse tout 
en s'etendant obliquement de maniere precitee, pour augmenter encore les performances 
du ventilateur. 

20 Les extremites internes des premieres pales sont dans un mode de realisation 

implantees sur une meme circonference et il en est de meme des deuxiemes pales, la 
circonference associee a la peripherie interne de ces deuxiemes pales etant de diam^tre 
superieur a celle associee a la peripherie interne des premieres pales ; lesdites 
circonferences etant concentriques et ont done le meme centre. En variante lesdites 

25 circonferences ont des centres decales. 

Les peripheries externes des premieres et deuxiemes pales sont avantageusement 
implantees sur une meme circonference pour reduction de Tencombrement. 

En variante les peripheries externes des premieres et deuxiemes pales sont 
implantees sur des circonferences de diametre different. Par exemple la peripherie 

30 externe des deuxiemes pales peut s'etendre en saillie radiale par rapport a celle des 
premieres pales pour diminuer encore les phenomenes de recirculation du fluide de 
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refroidissement. En variante les deuxiemes pales sont en retrait par rapport a la peripherie 
externe des premieres pales ; leur longueur dependant des applications. 

Avantageusement, pour reduction du bruit de la machine, on cree une dissymetrie 
dans la repartition des premieres et deuxiemes pales. 
5 Par exemple un groupe de premieres et de deuxiemes pales consecutives est 

dans un mode de realisation moins espace que le reste des autres pales. 

En variante aucune deuxieme pale n'est interposee entre au moins deux premieres 
pales consecutives. 

En variante on implante au moins deux deuxiemes pales, par exemple de longueur 
10 differente, entre au moins deux premieres pales consecutives. 

En variante au moins une deuxieme pale est plus proche d'une premiere pale que 
les autres deuxiemes pales. 

En variante les premieres pales peuvent etre de longueur differente et il en est de 
meme des deuxiemes pales, 
15 En variante au moins une deuxieme pale et/ ou une premiere pale peut s'etendre 

circonferentielement en sens inverse par rapport aux autres pales. 

Toutes les combinaisons sont possibles et dependent des applications. Par 
exemple une deuxieme pale peut avoir une forme differente des autres deuxiemes pales 
et il peut en etre de meme pour les premieres pales. 
20 D'une maniere generale les premieres et deuxiemes pales peuvent etre reparties, 

notamment circonferentiellement, de maniere irreguliere. Le nombre de deuxiemes pales 
peut etre different, par exemple inferieur, a celui des premieres pales. Les peripheries 
internes et/ou externes des premieres et/ou secondes pales peuvent etre reparties sur 
des circonferences de diametre different et de centres decales ou non. Les deuxiemes 
25 pales peuvent etre placees a distance non symetrique par rapport aux premieres pales 
placees de part et d'autre de ladite deuxieme pale. En variante le placement des 
deuxiemes pales est symetrique. 

Plusieurs deuxiemes pales, avantageusement de longueur differente, peuvent etre 
implantees entre les premieres pales pour obtenir une circulation encore plus laminaire du 
30 fluide de refroidissement. 

La longueur des deuxiemes pales depend des applications ; celles-ci etant plus 
courtes que les premieres pales. 
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Un bon compromis est realise lorsque les deuxiemes pales ont une longueur egale 
a la moitie de celle des premieres pales en etant implantees a leur peripherie externe sur 
la meme circonference que celle des premieres pales. Ainsi on obtient un bon etage de 
compression entre la deuxieme pale et les premieres pales concernees ; le fluide de 
5 refroidissement pouvant penetrer de maniere aisee entre les premieres pales pour ensuite 
se detendre puis etre comprime par la deuxieme pale. 

En variante les deuxiemes pales sont plus courtes ou plus longues. 

Avantageusement le ou les ventilateurs sont obtenus par moulage pour obtenir 
aisement la forme souhaitee pour les pales. 
10 Ainsi le ventilateur peut etre en matiere moulable metallique par exemple a base 

d'aluminium ou de magnesium pour reduire son poids et bien resister a la chaleur. 

En variante le ventilateur est en matiere plastique moulable renforcee par des 

fibres. 

En variante le ventilateur avec ses pales est obtenu par emboutissage d'une tole 
15 metallique. 

Pour avoir une vitesse d'ecoulement la plus constante possible les premieres pales 
sont dans une forme de realisation de hauteur decroissante en allant de leur peripherie 
interne a leur peripherie externe, et il en est avantageusement de meme des deuxiemes 
pales. Cette disposition permet egalement de reduire I'encombrement axial au niveau de 
20 la peripherie externe du rotor de la machine electrique. 

Bien entendu en variante les premieres et/ou deuxiemes pales sont de hauteur 
constante. 

Dans le but d'augmenter encore le rendement et la stabilite de recoupment du 
fluide de refroidissement, tout en empechant une recirculation secondaire de fluide au- 

25 dessus de la pale, et en ayant des premieres pales d'epaisseur reduite, il est propose de 
doter au moins certaines premieres pales, en surplomb, d'une ailette s'etendant de 
maniere perpendiculaire ou inclinee par rapport au plan de ladite pale. Les ailettes 
s'etendent circonferentiellement dans un canal delimite par deux premieres pales 
consecutives en direction de la deuxieme pale. Ces ailettes sont dans un mode de 

30 realisation implantees radialement en dessous des deuxiemes pales. En variante 
certaines au moins des deuxiemes pales sont dotees d'ailettes. Les ailettes sont dans un 
mode de realisation issues des bords libres des pales concernees en etant par exemple 
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venues de moulage avec les pales et done d'un seul tenant avec les pales. En variante 
les ailettes sont rapportees sur les pales par exemple par collage ou soudage du type 
laser ou tout autre moyen. Dans un mode de realisation les ailettes s'etendent a la 
peripherie interne des premieres pales et/ou des deuxiemes pales. En variante les ailettes 
5 s'etendent radialement au-dessus des dites peripheries. En variante les ailettes s'etendent 
en hauteur en dessous de leurs bords libres et au-dessus des fonds des canaux. Dans 
tous les cas elles s'etendent en surplomb par rapport au fond et peuvent constituer des 
ponts en reliant entre elles deux premieres pales consecutives ou une deuxieme pale 
avec Tune au moins des premieres pales adjacentes, 

10 En variante un couvercle recouvre les premieres pales sur toute leur longueur ou 

sur une partie de celle-ci. Ce couvercle renforce la resistance mecanique du ventilateur. 

Ces dispositions sont d'un emploi universel et peuvent done s'appliquer a un 
ventilateur muni ou non de deuxiemes pales, Elles permettent une meilleure canalisation 
de I'ecoulement. Elles peuvent avantageusement etre combinees, le ventilateur etant dote 

15 d'un couvercle et d'ailettes formant eventuellement des ponts. Ces dispositions 
permettent de ne pas augmenter I'epaisseur des premieres ailettes ce qui est favorable 
pour la reduction du bruit de la machine et pour I'ecoulement aerodynamique du fluide. 

Grace aux ailettes et/ou au couvercle on evite les ecoulements secondaires et on 
evite une vibration des pales tout en augmentant les performances du ventilateur. En effet 

20 en considerant une premiere pale ou une deuxieme pale lors de la rotation de celle-ci les 
pressions regnantes sur ses faces opposees ne sont pas egales en sorte qu'un 
ecoulement secondaire de fluide de refroidissement allant de la zone de pression la plus 
forte a la zone de pression la plus faible se produit au-dessus de cette pale. Cet 
ecoulement secondaire, constituant une fuite, est generateur de pertes et de bruit 

25 notamment lorsqu'il frappe le palier avant ou arriere 15,16 concerne. II se produit done 
une diminution du rendement et du debit ; ainsi qu'une perte de la stabilite et done de la 
regularity en fonctionnement. Grace aux ailettes et/ou au couvercle on evite cela. En outre 
les premieres pales sont stabilisees du fait que Ton evite un ecoulement secondaire 
verticalement en sorte qu'il n'y a pas a augmenter I'epaisseur des premieres pales ce qui 

30 est favorable pour les performances aerodynamiques et pour la reduction du bruit. II en 
est de meme en ce qui concerne les deuxiemes pales. 
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En variante le couvercle s'etend en dessous de la peripherie externe des 
premieres pales et/ou des secondes pales. Ce couvercle peut s'etendre radialement au- 
dessus de la peripherie interne des premieres et/ou secondes pales. Toutes les positions 
du couvercle par rapport aux pales sont envisageables. 

Le couvercle et/ou les ailettes peuvent etre placees selon les applications dans 
diverses positions sur la hauteur des premieres et/ou deuxiemes pales ; 
Avantageusement ils sont places a la hauteur maximale. 

Dans une forme de realisation les extremites libres des ailettes prolongent 
interieurement les deuxiemes pales. 

Ces dispositions se marient bien avec des pales de hauteur variable en empechant 
les recirculations secondares de fluide et constituent done diverses formes de moyens 
pour eviter une recirculation secondaire de fluide. 

Bien entendu les pales sont dans un mode de realisation de hauteur continument 
variable ou en variante de hauteur variable par paliers. 

Les premieres et/ou secondes pales peuvent etre chacune d'un seul tenant ou etre 
en deux parties separees les unes des autres par des trous ou des fentes. 

La description qui va suivre illustre invention en regard des dessins annexes dans 
lesquels : 

la figure 1 est une demi-vue en coupe axiale d'un alternateur de vehicule 
automobile dote de ventilateurs ; 

les figures 2 a 8 sont des vues de face d'un ventilateur pour septieme exemple de 
realisations selon I'invention ; 

la figure 9 est une vue en perspective du ventilateur de la figure 3 ; 

la figure 10 est une vue analogue a la figure 9 pour un huitieme exemple de 
realisation ; 

les figures 11a 13 sont des vues de faces pour respectivement un neuvieme, 
dixieme et onzieme exemple de realisation ; 

les figures 14 et 15 sont des vues en perspective du ventilateur de la figure 12 ; 

les figures 16 et 17 sont respectivement des vues de face et en perspective pour 
un douzieme exemple de realisation. 

Dans les figures les elements identiques seront affectes des meme signes de 
reference. 
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Dans les figures on a represents diverses formes de ventilateurs pour ventiler 
interieurement une machine electrique tournante polyphasee ou monophasee du type 
precite et done refroidir celle-ci. 

Ces ventilateurs sont destines par exemple a equiper I'alternateur pour vehicule de 
5 la figure 1. Ces ventilateurs remplacent done Tun au moins des ventilateurs 8,9 de la 
figure! Les deux ventilateurs 8,9 peuvent etre done remplaces par deux ventilateurs 
selon ('invention, ces ventilateurs etant du meme type ou en variante d'un mode de 
realisation different. En variante un seul des ventilateurs 8,9 est remplace par un 
ventilateur selon I'invention. En variante Tun des ventilateurs 8,9 est remplace par celui de 
10 invention et I'autre est supprime. 

Le fluide de refroidissement est ici de I'air aspire et refoule par le ou les ventilateurs 
precites. 

Chaque ventilateur comporte une premiere serie de pales 30, appelees egalement 
aubes, menageant entre elles des canaux de ventilation 40 divergents vers I'exterieur et a 

15 I'interieur desquels circule le fluide de refroidissement lorsque le rotor de la machine, et 
done le ventilateur solidaire du rotor par tout moyen approprie, tournent. Les canaux 40 
s'evasent en allant de la peripherie interne a la peripherie externe des premieres pales 30. 

Pour diminuer les bruits de la machine electrique tournante tout en ameliorant la 
ventilation de celle-ci suivant invention un ventilateur pour machine electrique tournante 

20 du type precite est caracterise en ce qu'il comporte une deuxieme serie de pales 50, dites 
deuxiemes pales, d'une part, plus courtes que la premiere serie de pales 30, et d'autre 
part, implantees radialement au-dessus de la peripherie interne de la premiere serie de 
pales 30 dans au moins un canal 40, en sorte qu'au moins une deuxieme pale 
51 ,52,53.. .de la deuxieme serie de pale 50 est intercalee entre deux pales consecutives 

25 31,32,33... de la premiere serie de pales 30. 

Chaque canal 40 est ainsi divise en deux parties 41 ,42 a savoir une partie interne 
41 s'etendant radialement en dessous de la peripherie interne de la deuxieme pale 
51, 52, 53... et une partie externe 42 dans laquelle est logee la deuxieme pale pour 
recomprimer le fluide de refroidissement afin que celui-ci soit en contact avec les 

30 premieres pales 31,32,33. 

Les ventilateurs sont dans les figures 2 a 5 du type centrifuge et ont une forme 
annulaire en etant troues centralement pour passage de I'arbre 2 de la figure 1 . 
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Chaque ventilateur comporte un flasque 29 portant en saillie axiale sur I'une de ses 
faces les series de pales 30,50, dirigees vers les paliers 15 ou16 de la figure 1. 

Le flasque 29 est en contact avec la roue 6,7 concernee du rotor 4 de la figure 1 en 
etant fixe a celui-ci par exemple par des points de soudage. 

Ce flasque 29 constitue done le fond des canaux 40 delimites chacun par deux 
premieres pales consecutives. 

Les pales sont dans une forme de realisation d'orientation radiale. 

Dans les formes de realisation des figures 2 a 5, pour augmenter la longueur des 
canaux 40 et done des pales de la deuxieme serie 50, certaines au moins des pales de 
ventilation s'etendent obliquement par rapport a un plan radial passant par leur zone 
mediane. Dans ces figures toutes les pales des series 30,50 s'etendent obliquement en 
sorle que les performances sont augmentees du fait que toutes les pales sont obliques. 
En variante au moins I'une des pales peut s'etendre radialement. Les pales sont ici d'un 
seul tenant, en variante certaines peuvent etre fractionnees a la faveur de fentes ou de 
trous. 

Ces pales 31,51 pour des raisons de simplification de fabrication, sont a la figure 2 
rectilignes tout en s'etendant obliquement de maniere precitee. 

A la figure 3 les pales 32,52 sont en forme de secteur circulate, de centre decale 
par rapport au centre du ventilateur, tout en s'etendant obliquement de maniere precitee. 
Cette disposition permet une meilleure circulation du fluide de refroidissement et 
d'allonger encore les canaux 40 et les series de pales 30,50. 

A la figure 4 les pales 33,53 ont une forme sinueuse tout en s'etendant 
obliquement de maniere precitee, pour augmenter encore les performances du ventilateur 
ainsi que la longueur des canaux 40 et des pales des series 30,50. 

Les extremites internes des premieres pales 31,32,33 sont dans les figures 2 a 5 
implantees sur une meme circonference et il en est de meme des deuxiemes pales 
51,52,53, la circonference associee a la peripherie interne de ces deuxiemes pales etant 
de diametre superieur a celle associee a la peripherie interne des premieres pales 
31,32,33 ; lesdites circonferences etant concentriques et ont done un meme centre. En 
variante lesdites circonferences ont des centres decales. 

Les peripheries externes des premieres et deuxiemes pales sont dans ces figures 
2 a 5 avantageusement implantees sur une meme circonference pour reduction de 
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rencombrement et les deuxiemes pales de la serie 50 ont une longueur globalement 
egale a la moitie de la longueur de celle de la premiere serie 30. 

Avantageusement, pour reduction du bruit de la machine, on cree une dissymetrie 
dans la repartition des premieres et deuxiemes pales des series 30,50. 
5 Dans les figures 2 a 5 les premiere et deuxieme series 30,50 sont reparties 

circonferentiellement de maniere irreguliere, au moins un groupe de premieres et de 
deuxiemes pales consecutives est moins espace que le reste des autres pales. Les pales 
des series 30,50 sont done reparties circonferentiellement de maniere irreguliere et 
certains des canaux ont une etendue circonferentielle plus petite et sont done de plus 
10 petite taille. 

Dans ces figures chaque canal 40 est dote d'une deuxieme pale 51,52,53. 
En variante chaque canal 40 est dote de deux deuxiemes pales de preference de 
longueur differente. 

En variante certains des canaux 40 sont depourvus de deuxiemes pales. Par 
15 exemple dans un mode de realisation un canal 40 sur deux est dote d'au moins une 
deuxieme pale ; les deuxiemes pales etant alors reparties circonferentiellement de 
maniere reguliere et les premieres pales circonferentiellement de maniere irreguliere. 
L'inverse est possible. 

Dans les figures 2 a 5 les ventilateurs sont les ventilateurs arrieres et les pales sont 
20 orientees dans le sens de rotation du rotor - ici le sens inverse des aiguilles d'une montre 
en regardant a I'arriere, les extremites d'attaque des pales etant constitutes par la 
peripherie interne de celles-ei, tandis que les extremites de fuite sont constitutes par la 
peripherie externe des pales. 

A la figure 3 les pales ont une forme convexe. Bien entendu on peut inverser les 
25 structures en sorte qu'a la figure 5 les pales 32',52' ont une forme concave. 

Bien entendu les canaux 40 en variante ont la meme taille, la reduction du bruit 
etant realisee en supprimant au moins une seconde pale dans un canal (figure 6) ou en 
donnant a au moins une deuxieme pale une autre forme, ou en inclinant une deuxieme 
pale 51 1 en sens inverse (figure 7), ou en dotant un canal de deux deuxiemes pales 
30 52\52 n de longueur differente (figure 8). 

Dans les figures 2 a 8 les deuxiemes pales sont implantees de maniere mediane 
entre les deux premieres pales concernees. En variante la deuxieme pale est decalee en 
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etant plus proche de Tune desdites premieres pales. On peut deplacer vers le bas au 
moins Tune des deuxiemes pales, qui ainsi est a distance de la peripherie externe des 
premieres pales plus longues que les deuxiemes pales. 

Dans tous les cas les deuxiemes pales s'etendent au-dela de la peripherie interne 
5 des premieres pales. Dans les figures 2 a 8 les pales ont une hauteur constante et egales 
comme mieux visible a la figure 9 pour les pales de la figure 3. Les deuxiemes pales ont 
dans ces figures une longueur globalement egale a la moitie de la longueur des premieres 
pales. 

Pour avoir une Vitesse d'ecoulement la plus constante possible au moins certaines 

10 des premieres pales sont dans une forme de realisation de hauteur decroissante en allant 
de leur peripherie interne a leur peripherie externe comme visible par exemple dans les 
figures 10,14 et 15, et il en est avantageusement de meme des deuxiemes pales. Cette 
disposition permet de mieux refroidir le stator de la machine, notamment les chignons, et 
egalement de reduire Tencombrement axial au niveau de la peripherie externe du rotor de 

15 la machine electrique. Dans la figure toutes les pales sont de hauteur decroissante. 

Bien entendu en variante certaines au moins des premieres et/ou deuxiemes pales 
sont de hauteur constante. On peut combiner les deux configurations. Ainsi une des pales 
au moins est de hauteur constante et les autres de hauteur decroissante. Cette 
decroissance est realisee a la figure 10 de maniere continue. En variante la decroissance 

20 est realisee par paliers chacun de meme hauteur. 

Dans le but d'augmenter encore le rendement et la stabilite de I'ecoulement du 
fluide de refroidissement, tout en empechant une recirculation secondaire de fluide au- 
dessus de la pale, et en ayant des premieres pales d'epaisseur reduite, il est propose de 
doter au moins certaines premieres pales, en surplomb, d'une ailette s'etendant de 

25 maniere perpendiculaire ou inclinee par rapport au plan de ladite pale. Une telle ailette 
est visible en 60 a la figure 11, dans laquelle toutes les premieres pales 31 sont dotees 
d'une ailette 60 a leur peripherie interne. Les ailettes s'etendent de preference 
radialement en-dessous des secondes pales 51 . 

Chaque ailette 60 s'etend parallelement au flasque 29, c'est-a-dire 

30 perpendiculairement au bord libre d'une pale 31. En variante les ailettes sont inclinees par 
rapport aux bords libres des pales 31. Les ailettes sont issues du bord libre 39 de la 
premiere pale 31 concernee, c'est-a-dire du bord peripherique externe d'une premiere 
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pale. En variante les ailettes s'etendent en hauteur en-dessous de ce bord peripherique. 
Dans tous les cas elles s'etendent en surplomb par rapport au fond des canaux 40 et 
done du flasque 29. De meme les ailettes peuvent s'etendre radialement au-dessus de la 
peripherie interne des premieres pales. 
5 Dans cette figure les extremites libres des ailettes 60 prolongent interieurement les 

deuxiemes pales. Chaque ailette 60 a globalement une forme triangulaire de sommet 
constitue par la peripherie interne de la premiere pale 31 concernee. 

Les ailettes sont dirigees vers les deuxiemes pales et done circonferentiellement 
dans le canal 40 concerne. 
10 En variante a la figure 12 les ailettes 61 ont une autre forme les premieres pales 

32 munies chacune d'une ailette 61 ayant globalement une forme de petale. 

Dans ces figures les ailettes ont une largeur reduite a leur peripherie interne pour 
une bonne penetration du fluide de refroidissement qui subit une deviation (changement 
de direction) a cet endroit ; les ailettes etant implantees au droit d'une ouverture du palier 
15 concerne comme visible a la figure 1 . 

Bien entendu les ailettes peuvent s'etendre circonferentiellement au-dela comme 
visible pour deux d'entre elles a la figure 13 ou en retrait des secondes pales, comme 
visible a la figure 12, en etant implantees radialement en-dessous des secondes pales ou 
en variante au-dessus des secondes pales. 
20 En variante les ailettes s'etendent entre deux pales consecutives de la premiere 

serie pour former un pont entre ces deux pales. Dans les figures 1 1 a 15 les pales sont de 
hauteur variable comme a la figure 10. 

Bien entendu pour reduction du bruit au moins une ailette peut etre supprimee. 

En variante un couvercle recouvre les premieres pales sur toute leur longueur ou 
25 sur une partie de celle-ci. Ce couvercle renforce la resistance mecanique du ventilateur. 

Un tel couvercle est visible en 70 dans les figures 10, 16 et 17 et est fixe par 
exemple par collage sur au moins certains des bords libres 39 des premieres pales. Dans 
ces figures le couvercle 70 recouvre les deuxiemes pales et en partie les premieres pales 
32 ; la peripherie interne des pales 32 n'etant pas recouverte, tandis que la peripherie 
30 externe des premieres et secondes pales est recouverte. Le couvercle est 
avantageusement en matiere plastique et il en est de meme des ventilateurs obtenus par 
moulage avec les pales, le collage du couvercle sur les bords libres etant aise. En 
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variante la fixation est realisee par apport indirect de chaleur, tel qu'un soudage du type 
laser. En variante le ventilateur avec son couvercle est obtenu d'une seule piece par 
moulage. 

Dans les realisations avec ailettes ou couvercle les series de pales peuvent ne pas 
5 avoir la meme hauteur constante ou variable d'une serie a I'autre et le ventilateur peut ne 
pas comporter une deuxieme serie de pales. Dans ce cas I'autre des ventilateurs de la 
figure 1 est dote de secondes pales. 

Toutes les combinaisons sont possibles. Ainsi un canal sur deux peut etre dote 
d'au moins une seconde pale de hauteur reduite par rapport aux autres. Dans ce cas un 

10 pont relie entre elles les premieres pales consecutives delimitant ce canal. Ce pont 
s'etend en dessous du bord libre de ces premieres pales et au-dessus de la deuxieme 
pale de hauteur reduite. Ce pont est forme par une ailette issue d'une des premieres 
pales et prolongee jusqu'a I'autre premiere pale. En variante le pont est remplace par un 
bossage issu du couvercle et dirige vers le fond du canal concerne. Le couvercle peut 

15 done avoir une forme crenelee avec alternance circonferentielle de bossages diriges vers 
les fonds des canaux et de portions rejoignant entre elles les bords libres des premieres 
pales. En variante les canaux associes aux ponts ou aux bossages du couvercle peuvent 
etre depourvus de secondes pales et done s'etendre plus pres du fond des canaux 
concernes. La position en hauteur et radiale des ailettes, des ponts ou du couvercle est 

20 d'une maniere generate variable. Avantageusement le couvercle et les ponts s'etendent 
radialement au-dessus des ouvertures des paliers 15,16 pour ne pas gener la circulation 
de Tair constituant le fluide de refroidissement. Le couvercle a une forme tronconique 
lorsque les pales sont de hauteur continument variable. La hauteur variable des pales se 
combine bien avec la presence d'ailettes, de ponts, ou d'un couvercle constituants 

25 diverses formes de moyens evitant une recirculation secondaire du fluide Ainsi la vitesse 
d'ecoulement du fluide est la plus constante et reguliere possible. 

Bien entendu les fonds d'au moins certains canaux 40 peuvent etre delimites par 
exemple par des bossages issus de la roue polaire 6,7 concernee, le flasque 29 etant 
alors ajoure pour passage de ces bossages. Les deuxiemes pales peuvent etre issues de 

30 la roue polaire concernee, le flasque 29 etant ajoure. Dans les variantes precitees le 
flasque est lie par cooperation de formes a la roue polaire concernee, Timmobilisation 
axiale pouvant etre realisee par sertissage. 
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En variante au moins certaines deuxiemes pales sont dotees d'une ailette comme 
les premieres pales. On peut faire toutes les combinaisons possibles. Par exemple un 
premier canal 40 peut etre dote d'une ailette issue d'une deuxieme pale et le canal 
suivant d'une ailette issue d'une premiere pale. Le couvercle peut ne pas recouvrir les 
5 ailettes ou les recouvrir en partie. Les ponts et les bossages du couvercle peuvent 
s'etendre d'au moins une premiere pale a une deuxieme pale adjacente. 

Les ventilateurs sont dans une forme de realisation obtenus par moulage par 
exemple a base d'aluminium ou de tout autre materiau leger, notamment lorsqu'il sont 
dotes de ponts ou d'un couvercle. 
10 Les ventilateurs peuvent etre egalement en tole emboutie et c'est pour cette raison 

qu'on n'a pas representees dans les figures 11a15 les ouvertures centrales des 
ventilateurs celles-ci etant realisees ulterieurement en fonction des applications. Dans 
certaines figures on voit deux bossages diametralement opposes pour le passage des 
liaisons filaires du bobinage 5 au collecteur. 
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REVENDICATIONS 

1) Ventilateur pour machine electrique tournante, notamment pour alternateur 
5 de vehicule automobile, comportant une premiere serie de pales (30) menageant entre 

elles des canaux de ventilation (40) divergents vers I'exterieur pour circulation d'un fluide 
de refroidissement caracterise en ce qu'il comporte une deuxieme serie de pales (50), 
dites deuxiemes pales, d'une part, plus courtes que la premiere serie de pales (30), et, 
d'autre part, implantees radialement au-dessus de la peripherie interne de la premiere 
10 serie de pales (30) dans au moins un canal (40), en sorte qu'au moins une pale 
(51 ,52,53... ), dite deuxieme pale, de la deuxieme serie de pale (50) est intercalee entre 
deux pales consecutives ( 31,32,33..) ,dites premieres pales, de la premiere serie de 
pales (30). 

2) Ventilateur selon la revendication 1, caracterise en ce que entre deux 
15 premieres pales ( 31,32,33..) delimitant un canal de ventilation (40) il est implante au 

moins une deuxieme pale ( 51,52,53...). 

3) Ventilateur selon la revendication 1 caracterise en ce qu'au moins un canal 
(40) delimite par deux premieres pales (33) est depourvu d'une deuxieme pale. 

4) Ventilateur selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
20 que Tune au moins des pales des premiere (30) et seconde (50) series de pales est 

repartie de maniere irreguliere par rapport aux autres pales. 

5) Ventilateur selon la revendication 4, caracterise en ce que Tune au moins des 
deuxiemes pales (51,52,53...), est repartie de maniere irreguliere par rapport aux autres 
deuxiemes pales. 

25 6) Ventilateur selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce 

que Tune au moins des premieres pales ( 31,32,33..) est repartie de maniere irreguliere 
par rapport aux autres premieres pales. 

7) Ventilateur selon Tune quelconque des revendications 1a 6 caracterise en ce 
qu'au moins une deuxieme pale et/ou premiere pale a une forme differente des autres 

30 deuxiemes pales et/ou premieres pales. 
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8) Ventilateur selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, caracterise en ce 
qu'au moins une deuxieme pale (51') et/ou premiere pale est orientee en sens inverse par 
rapport aux autres (51) deuxiemes pales et/ou premieres pales. 

9) Ventilateur selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en ce 
5 qu'au moins un canal (40) est dote de deux deuxiemes pales (52', 52"). 

10) Ventilateur selon Tune quelconque des revendications 1 a 9, caracterise en ce 
que la deuxieme pale est montee de maniere symetrique entre deux premieres pales 
consecutives. 

11) Ventilateur selon Tune quelconque des revendications 1 a 9, caracterise en ce 
10 que la deuxieme pale est montee de maniere dissymetrique entre deux premieres pales 

consecutives. 

12) Ventilateur selon Tune quelconque des revendications 1 a 11, caracterise en 
ce qu'au moins une deuxieme pale a une longueur egale a la moitie de celle des 
premieres pales. 

15 13) Ventilateur selon Tune quelconque des revendications 1 a 12, caracterise en 

ce qu'au moins une deuxieme pale presente une peripherie externe implantee sur la 
meme circonference que celle de la peripherie externe des premieres pales. 

14) Ventilateur selon Tune quelconque des revendications 1 a 13, caracterise en 
ce qu'au moins une deuxieme pale presente une peripherie externe implantee sur une 

20 circonference differente de celle de la peripherie externe des premieres pales. 

15) Ventilateur selon Tune quelconque des revendications 1 a 14, caracterise en 
ce que les deuxiemes pales ont leurs extremites internes implantees sur une meme 
seconde circonference, en ce que les premieres pales ont leurs extremites internes 
implantees sur un meme premiere circonference, et en ce que la deuxieme circonference 

25 a un diametre superieur a celui de la premiere circonference. 

16) Ventilateur selon la revendication 15, caracterise en ce que la premiere et la 
deuxieme circonference ont un meme centre. 

17) Ventilateur selon la revendication 15, caracterise en ce que la premiere et la 
deuxieme circonference ont des centres decales. 
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18) Ventilateur selon Tune quelconque des revendications 1 a 14, caracterise en 
ce qu'au moins une premiere et/ou deuxieme pale est implantee a sa peripherie interne 
sur une circonference differente des autres pales de la meme serie. 

19) Ventilateur selon Tune quelconque des revendications 1 a 18, caracterise en 
5 ce que certaines au moins des pales des premieres et seconde series de pales (30,50) 

s'etendent obliquement par rapport a un plan radial passant par leur zone mediane. 

20) Ventilateur selon la revendication 19, caracterise en ce que lesdites pales 
(31 ,51 ,51 ') sont rectilignes. 

21) Ventilateur selon la revendication 19, caracterise en ce que lesdites pales 
10 (32,52-32', 52') sont en forme de secteur circulaire de centre decale par rapport a celui 

que presente le ventilateur. 

22) Ventilateur selon la revendication 19, caracterise en ce que lesdites pales 
(33,53) ont une forme sinueuse. 

23) Ventilateur selon I'une quelconque des revendications 1 a 22, caracterise en 
15 ce qu'au moins certaines des premieres pales (31 ,32,33,32') sont de hauteur decroissante 

en allant de leur peripherie interne a leur peripherie externe. 

24) Ventilateur selon Tune quelconque des revendications 1 a 23, caracterise en 
ce qu'au moins certaines des secondes pales (51 ,52,53,52', 52") sont de hauteur 
decroissante en allant de leur peripherie interne a leur peripherie externe. 

20 25) Ventilateur selon Tune quelconque des revendications 1 a 24, caracterise en 

ce que certaines au moins des deuxiemes pales ont une hauteur differente de celle des 
autres premieres et secondes pales. 

26) Ventilateur selon Tune quelconque des revendications 1 a 25, caracterise en 
ce qu'au moins certaines premieres pales (31,33) sont dotees, en surplomb, d'une ailette 

25 (60,61) s'etendant de maniere perpendiculaire ou inclinee par rapport au plan de ladite 
pale. 

27) Ventilateur selon la revendication 26, caracterise en ce que la ou les ailettes 
(60,61) s'etendent radialement au moins en partie en dessous des secondes pales. 

28) Ventilateur selon la revendication 26 ou 27, caracterise en ce que les 
30 extremites libres des ailettes (60) prolongent interieurement les deuxiemes pales (31). 
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29) Ventilateur selon Tune quelconque des revendications 1 a 28, caracterise en 
ce qu'au moins certaines secondes pales sont dotees, en surplomb, d'une ailette 
s'etendant de maniere perpendiculaire ou inclinee par rapport au plan de ladite pale. 

30) Ventilateur selon Tune quelconque des revendications 1 a 29, caracterisee en 
5 ce que les ailettes ont une largeur moindre a leur peripheric interne. 

31) Ventilateur selon Tune quelconque des revendications 26 a 30 caracterise en 
ce que chaque ailette (60) a globalement une forme triangulaire. 

32) Ventilateur selon Tune quelconque des revendications 26 a 30 caracterise en 
ce que chaque ailette (61) a globalement une forme de petale. 

10 33) Ventilateur selon Tune quelconque des revendications 30 a 32, caracterise en 

ce que les ailettes (60,61) sont issues du bord libre (39) de la pale (31,33) concernee. 

34) Ventilateur selon Tune quelconque des revendications 30 a 32, caracterise en 
ce que les ailettes (60,61) s'etendent en hauteur en dessous du bord libre de la pale 
concernee. 

15 35) Ventilateur selon la revendication 34, caracterise en ce que les ailettes 

forment au moins un pont reliant entre elles deux premieres pales consecutives. 

36) Ventilateur selon la revendication 34 ou 35, caracterise en ce que les ailettes 
forment un pont reliant une deuxieme pale a Tune au moins des premieres pales 
adjacentes. 

20 37) Ventilateur selon Tune quelconque des revendications 26 a 36, caracterise en 

ce que les ailettes s'etendent a la peripherie interne des premieres pales. 

38) Ventilateur selon Tune quelconque des revendications precedentes, 

caracterise en ce qu'un couvercle recouvre (70) les premieres pales sur toute leur 

longueur ou sur une partie de celle-ci. 
25 39) Ventilateur selon la revendication 38, caracterise en ce que le couvercle 

presente au moins un bossage monte dans un canal (40) et dirige vers le fond de celui-ci. 
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